EVELO FUVEINK KEMIAI VIZSGALATA
I. TARLOMARADVANYOK ES FOLDALATTI
RESZEK

OROSZLAN 1., SZOLNOKI J. és FELFOLDY L.
Magyar Tudoményos Akadémia Tihanyi Biologiai Kutatdintézete
(Erkezett : 1951. oktéber 1.)

Intézetiink Novénytani Munkakozossége otéves terve soran a fiives vetés-
forgé szempontjabol fontos fiivek kivalasztasara és vizsgalatara iranyulo fel-
adatok koziil az éveld fiivek fold alatti részének illetve »tarlomaradvanyainak«
kémiai analizisét 1950 §szén kezdtik meg.

Ezekkel a vizsgalatainkkal konkrét adatokat kivantunk szerezni a be-
szantasra keriilld maradvanyok osszetételére vonatkozéan, emellett azonban
érdemesnek latszott az a probléma is, hogy vajjon az egyes fi fajok, s6t azokon
beliil a kiilonféle torzsek (alfajok, valtozatok, fajtak) kozott van-e kiillonbség
ilyen szemponthél? Ez a kérdés masképpen azt jelenti, hogy van-e értelme
egyaltalan az ilyen iranyid vizsgalodasnak, esetleg ilyen céli egyedkivalasztas-
nak, noévénynemesitésnek? Néhany modszertani kérdéssel is foglalkoztunk,
kiilsnosen a lignin, celluléze és mas szénhidratok meghatarozasat illetéleg,
hogy ezzel is segitségére siessiink az ilyen iranyban dolgozé gyakorlati szak-
embereknek.

Anyag és maodszerek

Tudjuk azt, hogy az éveld fiivek kémiai osszetétele fiigg azok koratél
( Brown, 1943, Stoddart 1945, Weinwmann 1948 stb.). Természetes dolog, hogy
ha arra vagyunk kivancsiak, hogy az ével§ fiivek fold alatti részei pontosabban
tarlomaradvanyai milyen anyagokat juttatnak a talajba, akkor a mintak
gyiijtését a beszantas idején kell elvégezniink. Ez pedig az 6szi esGk megindulasa
utan van, hiszen egyik célunk éppen az, hogy a leszantott részek anaerobias
koriilmények kozott kezdjenek bomlasnak indulni (Viljamsz, 1950. 307).
A mintakat 1950 oktéber 28 és november 8 kozott szedtiik az Intézet €16 fajta-
gyiijteményébél, 2—3 éves gyepekbdl. A mintakat nem vaghatjuk szét egy-
szertien fold feletti és fold alatti részekre, mert mindkét fél annyira heterogén,
hogy nem kaphatunk belglik konkrét eredményt. Viljamsz (1950. 101—115.)
fejtegetéseinek figyelembevételével az alabbi frakcidkat kiilonboztettilk meg :

I. Fold feletti részek.
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1. EI§ levél. (A masodik kaszalas utan sarjadt, él6, zold levéllemezek
tomege.)

2. Holt levél. (Szaraz, barna, halott lemezek osszessége.)

3. El6 torzsa. (A kaszalaskor a vegetativ hajtasbél visszamaradt részek,
melyekbél rendesen a friss levelek sarjadnak. Tulajdonképpen €16 levélhiivelyek
osszessége, halvanyzild, nedvdus részek.)

4. Holt torzsa. (Mint az el6z6, de halott, szaraz részek ; néha, pl. a Dactylis
vagy Festuca pratensis esetében igen tométt, korhadt, nemezszerli, csak az
ellenallébb rostok kuszalt szovedékébdl all.)

5. Szalma torzsa. (A viragzo szar halott, kemény, fasodott szalmaszerd
tove.)

II. Fold alatti részek.

6. Gyoktorzs. (A fold alatti szar ; a kiilonféle fivek szerint valtozé meg-
jelenésti :  Dactylis, Festuca pratensis-nél vaskos, néha ujjnyi vastag rész;
Poa pratensis : nyulank, drétszerid stolé, Festuca valesiaca-nal hianyzik stb.)

7. Gyokérzet. (Az él6 és holt gyokerek osszesége.)

8. Az egész novény kiszaritva és porratorve.

A begyiijtendd fiveket aséval kb. 50 cm mélyen kériilastuk, majd a ra-
ragadt foldet vizsugarral alaposan lemostuk. A kimosas koriillményes és hossza-
dalmas munka. Ezzel a médszerrel két nehé zség jar egyiitt. Az egyik az, hogy
a foldtsl killonosen a gyoktorzset és a gyokérzetet tokéletesen megtisztitani
nem lehet, tehat pl. a hamu-analiziseknél feltétleniil szaimolnunk kell a raragadt
homok- és foldszemcsék zavaré hatasaval, masrészt a kimosas alatt lucskossa
aztatott él6 anyaghdl szarazanyag tartalmat megallapitani nem lehet.

1. Tablazat
Gr.12. Réti csenkesz Festuca pratensis Huds. Vad tihanyi torzs.
1945-t6] tenyésztjiik
Gr. 80. Nadképi csenkesz F. arundinacea Schreb.  Vad tihanyi torzs.
1946-t61 tenyésztjik
N. 3. Roszner-féle voros
csenkesz F. rubra L. Nemesitett torzs,
Babolnapusztérdl
Gr.93. Velszi csenkesz F. valesiaca Schleich. Vad tihanyi térzs,
1946-t61 tenyésztjiik
N. 6. Felsovasdinnyei csomés
ebir Dactylis glomerata L. Nemesitett torzs
Babolnapusztarél
T. 4. .Erdei csomés ebir D. Aschersoniana Gribn. Vad tihanyi torzs,
1946-t6] tenyésztjiik
Réti perje Poa pratensis L. s. l. Vadon gyiijtott tihanyi
névény

A foldtél igy megtisztitott anyagot olléval apré, kb. 1 cm-es darabokra
vagdaltuk és elektromos szarité szekrényben 110 C°-on silyallandésagig szari-
tottuk Gket. Minden adatunkat erre a szarazanyagra szamitottuk ki.

A vizsgalat ala vett fiivek adatait az I. Tabldzat tartalmazza.

* * *
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Nyershamu. A meg6rolt novényi részeket o6vatos elhamvasztas utan
700 C°-on hevitettiik kb. 2 és fél 6ra hosszat, mig azok teljesen ki nem fehéredtek.

Kalcium. Ismert mennyiségli hamut 25 tf.9,-0os sésavban oldottunk és
50 ml-es mérglombikba sziirtiik at. 1 g kristalyos ammoéniumkloridot adtunk
hozza, majd Grodk indikator (Grodk 1931.294) jelenlétében kevés cc. amménium-
hidroxiddal szinatcsapasig ligositottuk, majd par csepp cc. ecetsavval vissza-
savanyitottuk és deszt. vizzel jelig feltoltsttik. Ebbél az alapoldathél 20 ml-t
centrifugacs6be pipettaztunk, adtunk hozza 1 ml telitett amméniumoxalat-
oldatot, tvegbottal alaposan felkevertiik és szobah&mérsékleten kb. 6 ora
hosszat inkubaltuk. A csapadékot centrifugalassal elvalasztottuk, haromszor
mostuk hig amménias vizzel ( 5 ml NH,OH + 250 ml deszt. viz). Az utolsé
moséviz dekantalasa utan a csapadékot meleg n-H,SO,-val felvettitk és 0,1 n
KMnO,-tal forrén titraltuk. 1 ml 0,In KMnO, 2 mg kalciumot mér. A kalcium
levalasztasat ilyen kisérleti korilmények kozott nem érdemes megismételni

( Murer, 1937).

Ossz-nitrogén. Kb. 500 mg szarazanyagot 50 ml-es Kjeldahl lombikban
roncsoltunk 5 ml cc. kénsav és 10 ml 309, H,0, segitségével, kevés szelén kata-
lizator keverék jelenlétében (v. 6. Sarudi 1948. 320.). A roncsolas befejezte
utan 50 ml-es mérglombikba mostuk at a kristalytiszta anyagot kvantitative.
Kétszer 10 ml-t desztillaltunk at Parnass—Wagner késziilékkel 409, NaOH-dal
torténd lagositas utan. Az amméniat 10 ml kb. 49%,-0s bérsav oldatban fogtuk
fel és Groak indikator jelenlétében 0,1n HCl-val titraltuk. 1 ml 0,In HCI 1,4
mg N-t mér.

Ossz-foszfor. Urbach (1931) altalunk médositott médszerével hataroztuk
meg kolorimetridsan. A nitrogén meghatarozashoz roncsolt és 50 ml-re fel-
toltott anyagbol 1 ml-t kémesSben kevertiink 6ssze a reagensek el§irt mennyiségé-
nek megfelelden csokkentett adagjaival s félorai allas utan Pulfrich fotométerrel
stuféztuk S 61 sztrdvel. Minden széria el6tt standard gérbét szerkesztettiink
megfelel§ kalium dihidrofoszfat oldat higitasaval, mert tapasztalataink szerint,
valészintileg a vegyszerek tisztatalansiga és bomlasa miatt egyszerd szorzo-
szammal nem tudtunk dolgozni. Igy azonban igen jol reprodukalhaté eredmé-

nyeket kaptunk.

Eljarasunk roviden a kovetkez§: Kémces6ben az alapoldat 1 ml-éhez
4 ml deszt. viz, majd 1 ml 7%.-0s NaHSO, oldat és 1 ml molibdénsav oldat jon
(50 g ammoénium molibdat ad 1000 ml n-H,SO,). Ezutan 1 ml hidrochinon
oldatot adunk (20 g hidrochinon + 1 ml cc H,SO, ad 1000 ml deszt. viz). 5 percnyi
allas utan 6 ml karbonatszulfit oldat kévetkezik (75 g natriumszulfit ad 500
ml deszt. viz_és 2000 ml 209,-0s vizmentes natriumkarbonat oldat keveréke).
30 perc mulva kolorimetraljuk. Természetesen mind a nitrogén, mind a foszfor
meghatarozasoknal vak prébat is kell késziteniink a reagensek tisztasaganak
ellendrzésére.



216 OROSZLAN I., SZOLNOKI J. és FELFOLDY L.

Alkohol-benzol extrakt. 105 C°-on kiszaritott anyagot 1:2 alkohol-benzol
eleggyel 10 oraig extrahaltunk a Besson extrahal6 elve alapjan hazilag ossze-
allitott készilékben (1. abra). A 10 6ras extrakciés id6 elégséges voltarél magunk
gy6zddtink meg az alabbi vizsgalatok alapjan, amit nadképii csenkesz (Festuca
arundinacea) é16 levelével végeztink :

o

1. dbra. Hazilag osszeallitott extrahalo késziilékiink vazlata

I1. Tablazat

Kiilénbozé idejii alkohol-benzol extrakeié hatdsa

Bemérés 1.8030 g 1,5228 ¢
Sl'xlyveszteség 0,3045 g 0,2371 g
6 oras extrakcio, 16,889, 15,57%

R = 0,3381 0,2685
8 o6rds extrakeio, l8,75°/§ 17,63(}%

gy 5 wr 0,3362 ¢ 0,2713 g
10 6ras extrakeio, 18,649, 17,75%
12 o6ras extrakeid 0,3380 g 0,2718 ¢

utén 18,719 17,789

Amint a tablazatbdl kit{inik, felesleges 10 6ran tidl extrahalni, mert ennyi
id§ alatt a finomra &rolt és kiszaritott névényi anyaghdl az psszes alkohol-
benzol oldékony anyagok kioldédnak.

Pektin, amméniumoxaldt oldhaté anyagok (Phillips, Davis and Weithe 1942.
535). Az alkohol-benzollal extrahalt és szaritott anyag tetszés szerinti részét
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G 1 iivegszird tégelybe mértiik. A tégelyt alul gumidugéval bedugtuk és 0,59,-o0s
amméniumoxalat oldattal megtoltve 85 C°-u vizfidrén tartottuk, gyakori -
keverés kiozben, egy 6ra hosszat. Ezutan lesziirtiik a tégelybdl az erésen barnara
szinezett oldatot és a digeralast ugyanilyen koncentraciéji és héfoki amménium-
oxalattal addig ismételtiikk, amig az dsszes pektin ki nem oldédott. Errgl ugy
gy6z6dtink meg, hogy a leszivatott ammoéniumoxalitos oldat egy részéhez
4-szeres mennyiségii sésavval savanyitott alkoholt adtunk. Ha csapadék ki-
valast nem észleltiink, az ammdéniumoxalatos extrakciét befejeztiik. A mara-
dékot vizzel mostuk, mig oxalat mentes nem lett, majd 96%, alkohollal sblitjiik
és 60 C°-on silyallandésagig szaritjuk vikuumban.

Cross-Bevan celluloze. A novényi anyagok celluloze meghatarozasara
szolgaloé osszes modszerek azon alapszanak, hogy a celluloze mellsl az egyéb
alkatrészeket hidrolizis, oxidacié, vagy mas kémiai tton eltavolitva a mara-
dékot mérjiik. Ezeknek a modszereknek az a hatranya, hogy egyrészt a nem-
celluléze anyag, kiilonésen a lignin és a nehezen hidrolizalhaté pentozanok és
hexozanok teljesen nem téavolithatok el, masrészt a felhasznalt vegyszerek
tobbé-kevésbbé magat a cellulézét is megtamadjak. Azok a médszerek, melyek
a celluléze savas hidrolizise dtjan nyert végsS terméket, a gluk6zét hatarozzak
meg, sem eléggé megbizhatok, hisz a hidrolizis mértéke kézzelfoghaté médon
nem ellendrizhetd. Abszolit médszer tehat a celluloze meghatarozasara nincs.
Tekintve azonban, hogy a legtobb esetben a kiilonboz6 névények és novényi
részek celluléze tartalma kozti kiilonbségekre vagyunk kivancsiak, minden
olyan médszert nyugodtan hasznalhatunk, melyek egy bizonyos megengedett
hibahataron belill reprodukalhatéak (v. 6. Telegdy—Kovdts 1938.).

Tobb moédszer osszehasonlitasa utan vizsgalatainkat az egyik legklasz-
szikusabb, az wu. n. Cross-Bevan-féle klorozasi eljarassal végeztik (Klein
1932, I1I/1 : 8), még pedig a 2. dbrdn lathat6 Weihe—Phillips-féle egyszerfisitett
klorozé késziilékben (Weihe—Phillips 1947. 80—82.).

Az amméniumoxalatos extrakcié utan visszamaradt anyagot L szlirgtégely-
ben kissé megnedvesitjiik, a vizet leszivatjuk réla és az egészet a késziilék K
klorozé terébe helyezzik, melyet kiviilrél olvadé jéggel legalabb 410 C°-ra
hiitink a sésavas hidrolizis és a felmelegedés mérséklése céljabol. G mosépalackot
zart b és nyitott a csap mellett klérgazzal toltjiik meg. (Ekézben a G mosé-
palackban levé telitett NaCl oldat F palackba nyomédik at. Hogy mindig
ugyanannyi klérgazt adjunk, ezen a mosépalackon a feltsltés nivéjat megjelsl-
jik.) Ezutan zart b csap, nyitott c, d, e csap mellett H szivopalackon keresztiil
K klérozé kamrat evakualjuk, amirgl a manométer allasa gy6z meg. A d és e
csapok zarasa utan (zart a csap!) b csapot 6vatosan nyitjuk, mikézben G palack-
bol a klérgaz K edénybe jut. A kb. 1 Atm nyomasnak megfeleld folyadékszintet
G mosépalackon megjeléljiik a munka elején. Amikor a klérozas kozben elhasz-
nalédott gaz hianya miatt a nyomas a klérozé térben csokkenni kezd (a NaCl-
oldat szintje a palackban emelkedik), akkor az a csap 6vatos nyitasaval a folya-

5 1v: Osztilykozlemény 1/2.
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déknivét kell§ szintre allitjuk be, mialtal a kézel 1 Atm. nyomast allandéan
" biztositjuk.

5 perces klorozas utan, mikor az anyag mar tobb klérgazt nem adszorbeal,
zarjuk a, b, ¢ csapokat és K edénybdl a tégelyt kivéve az anyagot hidegvizzel
és 3%,-0s kénessav oldattal atmossuk. Utana frissen készitett 29,-0s natrium-
szulfit oldattal mossuk, majd atégelyt alul gumidugéval elzarva 2°/) natrium-
szulfit oldattal feltsltjiuk és fél oraig gyakori keverés kozben forrd vizfiirdén
tartjuk. Forré vizzel mossuk, mig natriumszulfit-mentes lesz és az egész eljarast
megismételjiik, amig a rostok egyenletesen fehérnek nem latszanak és natrium-
szulfittal csak egészen gyenge rozsas szint mutatnak. Az utolsé kezelés utan

' manoméferhez

vakvum

2. dbra. A kl6rozo berendezés (magyarizat a szévegben

0,1%-0s kaliumpermanganattal 10 percig allni hagyjuk az anyagot, leszivatjuk,
majd 39, -0s kénessavval, b6 vizzel, végiil alkohollal és éterrel mozsuk. 60 C°-on
vakuumban szaritjuk és mérjik.

Novényeinknél altalaban 5—6-szoros klérozas elégséges volt, de egyes
mintaknal, kiilonssen szalmarészeknél néha tizszer is meg kellett ismételni.

A munkahoz sziikséges klorgazt legegyszeribben klérgaz-bombabél
nyerhetjitk, mi ennek hianyaban magunk allitottuk el§ kaliumpermanganat és

sosav segitségével (Vanino 1925. 34—35.).
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Ennek a mdédszernek keresztiilvitele kissé koriilményes, hosszadalmas és
meglehetsen nagy koriiltekintést kivan. Olyan helyeken, ahol a berendezés
osszeallitasa nehézségekbe iitkozik, vagy a klorgazzal valé munka veszélyt
jelent, nem alkalmazhat6. Helyette ajanlunk egy masik, altalunk kiprébalt
és a Cross- Bevan-moédszerrel osszehasonlitott eljarast, mely sokkal kisebb fel-
szereléssel, rovidebb id6 alatt és mégis megfelel§ pontossaggal keresztiilvihetd.
Ez az 4. n. Scharrer-Kiirschner nyerscelluléze (celluléze + cellulozan) meg-
hatarozas (v. 6. Telegdy-Kovdits 1938.).

3 g szarazanyagot magas, karcsti pohéarban 75 ml 709,-0s ecetsav, 5ml
1,4 fs salétromsav és 1 g triklorecetsav keverékével 30 percig forralunk. G 1
iivegszilirgn leszirjik és mossuk a kévetkezsképpen : 7—10 ml forré savkeverék,
forré viz, alkohol (20 ml), végill 5—10 ml éterrel szivatjuk at. 105 C°-on sily-
allandosagig szaritjuk. Mindkét médszernél a lemért anyag tetszéleges részébél
hamumeghatérozast végeztiink. Osszesehasonlitasul kézoljiik ugyanazon novényi
anyagbdl a két modszerrel kapott holocelluléze értékeket. (I11. Tablazat.)

ITI. Tdablazat : Két médszer celluloze meghatarozasanak ésszehasonlitasa.

Cross-Bevan .<.: e 32,619, 30,959%, 31,159
Scharrer-Kiirschner ... 29,599 29,169, 29,199,

Lignin. Kb. 2 g kiszaritott és alkohol-benzollal extrahalt névényi anyagot
100 ml-es f6z6poharban 25 ml sésavas cinkklorid oldattal énténk le (409
cinkklorid oldva 37%,-0s sésavban). 10 6ra hosszat tébbszori felrazas kozben
szobahdmérsékleten inkubaljuk. Ezutan a pohar tartalmat 500 ml-es henger-
poharba vissziik, deszt. vizzel 400 ml-re higitjuk és a szuszpenziét 10 percig
fGzziik. Lemért kvantitativ sziir6papiron sziirjik, forré vizzel alaposan kimossuk,
105 fokon szaritjuk és mérjiik. A parhuzamos meghatarozasok egyikét a vissza-
maradt dsvanyi alkatrészek meghatarozasa céljabol elhamvasztottuk, a masik-

bél nitrogén-meghatarozast végeztink (Popoff, 1944. 258.).

A vizsgalati eredmények
8

Analiziseink szamszerd eredményét a IV. Tablazatban foglaltuk ossze.
Elég egy pillantast vetniink ennck a tablazatnak adataira, hogy igazolva lassuk
eljarasunk helyességét, hogy novényeinkbél kiilonboz8 frakcidkat csinaltunk,
mert ugyanannak a filinek kiilonb6z6 testrészoi kozott is igen nagy kiilonbség
van a kémiai osszetétel szempontjabol. Ezt latjuk pl. az é18 és holt sevél
nyershamu és nitrogén tartalma esetében is (3. és 4. dbra).

Itt kell felhivnunk a figyelmet arra, hogy a 9,-os osszetétel 6nmagaban
még nem elég annak megallapitasara, hogy a kérdéses fii milyen helyet foglal
el a fiives vetésforgé szempontjahol fontos névények rangsoraban. Nyilvanvalg,

*5
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hogy ehhez ismerniink kell a teriiletegységre esé termelést is, s6t ezen til-
mengleg az egyes fiivek termésének kiszamitasanal figyelembe kell venniink
a kiilonb6z§ testrészek, frakciok aranyat, mert csak igy dénthetd el, hogy az
mennyi tapanyagot, illetve nehezen lebonthaté szerves vegyiiletet juttat a
talajba.

Erdemes osszehasonlitast tenniink a kiilsnbozé részek fehérje és nyers-
rost-tartalmat illetGen. Az 6ssz-nitrogén (fehérje) és celluléze - lignin (nyers
rost) értékek aranya arranézve nyujt felvilagositast, hogy valamely fii inkabb
takarmanyozas, vagy inkabb a talajjavitas céljara alkalmas-e? Takarmanyozas-
tanilag hasonléan fontos lenne a keményit§ tartalom ismerete, de ezzel most
nem foglalkoztunk.

[ COHor revér
W E/5 levél
20 20} 53 Holf leve/
W £/ Jevel
R® X
N) 2
i 10| <10
3 2
> 3
= D>
0 0
N6 T4 680 6rf2 N3 6r93 N6 T4 6r80 6r12 N3 6r93
3. dbra. Fiiveink 816 és holt levelének 4. dbra. Fiiveink él6 és holt levelének
hamutartalma (szdrazanyag 9,) fehérjetartalma (szarazanyag 9,)

A nyers rost és a tapanyag tartalom aranyan alapulé értékelés helyességét
a Festuca pratensis és F. arundinacea €16 levelének vizsgalatan mutathatjuk be.
A F. pratensis levelében viszonylag alacsony rost és magas nitrogén tartalmat
talalunk mig a F. arundinacea-nal az arany forditott : magas celluléze-tartalom
mellett a nitrogén érték kicsi. A gyakorlati szakember szamara ennek a két

fajnak a példdja nem ujdonsag, hiszen tudvalevs, hogy a F. pratensis egyike -
legértékesebb takarmanyfiiveinknek s vele szemben a F. arundinacea nagy
rosttartalma miatt hattérbe szorul, de médszertanilag érdemes felfigyelni ra.

Ilyen alapon tilinnek ki vizsgalt fiiveink koziil a Poa pratensis és a két
szkleromorfias Festuca (F. rubra és F. valesiaca), amelyek magas nyers rost
(nehezen mineralizal6dé szerves anyag) tartalmuk mellett biségesen tartalmaz-
nak nitrogént (fehérjét) is. Bar ezek kis novési fiivek, de kiillonssen homokos
talajon, ahol az élénk humifikicié miatt a humuszfelhalmozédas nehezen tor-
ténhet meg, nem hianyozhatnak a gyeptakarébol.
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Ha a szalmatorzsa kémiai osszetételét osszehasonlitjuk az é16 frakcick
(kiilonosen a levél) analiziseivel (5.—6. dbra), megerésitve latjuk Viljamsz
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5. abra. A szalmatorzsa osszetétele a vizsgilt fiivek esetében

(1950. 354.) felfogasat, hogy az évels fivek él§ tarlomaradvanyai a talaj élete
szempontjabol sokkal fontosabbak, mint az egyéveseké, melyeknek holt torzsaja
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a szalmatorzsa dsszetételéhez all egészen kozel, tehat hianyzik belle az a sokféle
értékes anyag, mely az él6 részekben ezzel szemben megtalalhaté. (Alkohol-
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benzol extrakt, pektin anyagok, ammdéniumoxalat extrakt). Ezek az anyagok
kiilondsen a talaj mikroorganizmusai szamara fontosak (Geller—Hariton 1951 :
113.).

Vizsgalatainkbol kivilaglik az is, hogy nemesak a rendszertanilag egy-
mastol tavolallo fajok kémiai dsszetétele kilonbozik 1ényegesen, hanem a rokon-
fiiveké is. Pl. az egymashoz kozelallo két Dactylis, vagy a Festuca pratensis és
F. arundinacea kézott is lényegbevagé differenciak vannak. Ezek arra figyel-
meztetnek, hogy ilyen alapon az egyes fajokon belili alakok (torzsek, fajtak,
valtozatok, alfajok sth.) kozétt is kereshetiink kiilonbségeket. (Felfoldy 1951).

Végiil az elmondottakbél vilagosan latszik, hogy a fiives vetésforgé problé-
majaval érdemes kémiai alapon foglalkozni és szitkség van tovabbi kiterjedtebb
kémiai vizsgalatokra. Az altalunk hasznalt és itt részletezett modszereket
batran ajanljuk azoknak a gyakorlati szakembereknek, akik egyszert felszere-
léssel tomeges vizsgalatokat szandékoznak elvégezni.
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